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El álgebra relacional forma parte importante del estudio de las bases de datos, sin 
embargo se ha dado a conocer que para los alumnos se les dificulta  comprender 
y entender la temática como tal debido a su abundante contenido de matemática y 
su lenguaje sintáctico. En la realización del presente artículo nos enfoca en la 
implementación de una herramienta web para la enseñanza del algebra relacional 
en el curso de bases de datos. En este trabajo se describe una herramienta de 
apoyo que se ha desarrollado en la Universidad de Córdoba que permite realizar 
conversiones al algebra Relacional  y SQL. El alumno puede explorar, así, las 
diferentes posibilidades de este lenguaje abstracto, comprobando por sí mismo la 
calidad de su aprendizaje. La herramienta ha sido desarrollada siguiendo guías 
metodológicas propugnadas en el ámbito del diseño de entornos de aprendizaje. 
 






















The relational algebra study significantly databases hand, however, has disclosed 
that students find it difficult to comprehend and understand the subject as such due 
to its rich content of mathematics and its syntactic language. In the course of this 
article we focus on the implementation of a web tool for teaching relational algebra 
in the course database. In this paper a support tool that has been developed at the 
University of Córdoba that allows conversions to SQL and Relational algebra is 
described. The student can thus explore the different possibilities of this abstract 
language, checking for yourself the quality of their learning. The tool has been 
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1.1  OBJETIVO GENERAL 
 
 
Diseño e implementación de una herramienta web como apoyo a la enseñanza de 
la temática algebra relacional impartida en el curso de base de datos que permita 





























 Identificar los recursos tecnológicos apropiados para el desarrollo de 
nuestra herramienta. 
 
 Implementar el diseño de la herramienta web con html5 y css que 
permita realizar las distintas operaciones de conversión al algebra 
relacional. 
 
 Implementar la conversión de algebra relacional a SQL. 
 
 Implementar el formato y mostrar la respuesta final de la consulta. 
 
 Organizar y clasificar la teoría del algebra relacional y sus respectivos 




















Dentro de la investigación recopilada hemos podido encontrar que el álgebra 
relacional es un tema muy discutido en las bases de datos, debido a que su 
aprendizaje es considerado básico para el desarrollo del área como tal; hoy en día 
se refleja la falta de herramientas tecnológicas que apoyen el aprendizaje y 
enseñanza por parte de educadores y estudiantes. 
El problema de enseñar álgebra relacional se radica principalmente en su alto 
nivel de abstracción, pues prácticamente es un lenguaje de consulta teórico, 
mientras que otros lenguajes de consulta como el SQL, sí permiten realizar 
pruebas y obtener resultados de forma natural en las bases de datos. El álgebra 
relacional sin embargo, no dispone de un mecanismo que permita interactuar con 
las bases de datos comerciales de la actualidad. 1 
Los lenguajes de consulta abstractos forman una parte importante de este estudio, 
sin embargo, algunas experiencias de docentes, nos han demostrado que para los 
alumnos es difícil conocer cuándo las consultas expresadas en el papel en 
términos del Álgebra Relacional son correctas y responden a los requisitos de 
información planteados. 2 
 
El álgebra relacional en la actualidad es utilizada en la mayor parte de los casos 
en entornos formativos, por esto mismo no existen muchas herramientas en el 
mercado que la utilicen, y las que podemos encontrar se tratan en su mayoría de 
proyectos educativos que han sido desarrollados centrándose solamente en las 
funcionalidades que necesitan en dicho entorno.  
                                                          
1 Relational Algebra Translator. Universidad Nacional de Costa Rica. Disponible en: 
http://www.slinfo.una.ac.cr/rat/documentation/Cap.%206-%20RAT.pdf 
2 Una Herramienta para el Aprendizaje del Álgebra Relacional. Universidad de Valladolid. 




El área de base de datos cuenta con un eje temático que abarca una serie de 
conceptos de gran importancia durante el desarrollo del curso, los cuales son 
primordiales para el aprendizaje del área, pero uno de los temas que resulta más 
dispendioso y un poco más difícil de entender es el álgebra relacional, pues al 
tener inmiscuida las matemáticas en esta parte del área, los estudiantes registran 
dificultad en este proceso de aprendizaje, dicha situación termina por verse 
reflejada en las notas con un bajo rendimiento estudiantil. 
Una problemática similar se encontró en la Universidad Nacional de Costa Rica, 
donde se desarrolló una herramienta asistida por computadora llamada RAT 
(Relational Algebra Translator) que como su nombre lo indica, es un traductor del 
algebra relacional al lenguaje SQL. Dicho software está acompañado de una serie 
de herramientas que facilitan al estudiante el aprendizaje del hasta entonces 
teórico tema del algebra relacional.3  
En la universidad de Córdoba, el curso de base de datos es impartido de manera 
presencial, contando con seis créditos que se traducen a seis horas de clases con 
un docente de aula, dicha situación resulta tediosa para los estudiantes, pues 
estar tanto tiempo dentro de un salón de clases  y sin ninguna ayuda que les 
permita aprender de manera didáctica el álgebra relacional,  termina por 
convertirse en estrés, lo que acaba afectando el aprendizaje y entendimiento de 
los temas.  
El desarrollo del proyecto, se realizó basado en estas circunstancias que se 
presentan como una necesidad urgente en la institución, dando paso al diseño e 
implementación de una herramienta web que permita al estudiante el aprendizaje 
del algebra relacional.  
 
Cada día es más común el uso de las tecnologías en el ámbito educativo, la cual 
ha sido de gran utilidad e impacto en este campo, brindando así una gran ayuda  
tanto en la educación superior como media vocacional. A continuación se 
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presentan algunos de los proyectos más destacados a nivel internacional, nacional 
y regional, que se relacionan con el aprendizaje del algebra relacional. 
En materia de trabajos y aplicaciones internacionales, destacamos en la 
universidad de costa rica una herramienta asistida por computadora para la 
enseñanza del álgebra relacional en bases de datos, llamada Relational Algebra 
Traslator (RAT) la cual toma la sentencia de algebra relacional y la convierte de 
manera directa al lenguaje SQL [1].  
 
Por otra parte encontramos en la universidad Oberta de Catalunya en el país de 
España “una herramienta para el soporte al aprendizaje semipresencial en el 
ámbito de las bases de datos donde cuyo objetivo es corregir automáticamente 
cualquier tipo de sentencia SQL (consultas, actualizaciones, procedimientos 
almacenados, disparadores etc.) y discernir si la respuesta aportada por el 
estudiante es o no correcta con independencia de la solución concreta que este 
proponga. Además esta herramienta ayuda a los profesores a diseñar las pruebas 
de evaluación, permitiendo también la opción de revisar cualitativamente las 
soluciones aportadas por los estudiantes. Además, el sistema proporciona ayuda a 
los estudiantes para que aprendan de sus propios errores, proporcionando 
feedback de calidad [2]. 
 
También destacamos en el país de España una herramienta gráfica que permite 
definir expresiones en álgebra relacional o árboles de expresiones en álgebra 
relacional y posteriormente ejecutar dichas consultas sobre relaciones de ejemplo 
extraídas de ficheros externos, bases de datos externas o introducidas por el 
usuario en la propia aplicación. También se permite realizar la optimización de 
estas consultas así como la traducción de las consultas en álgebra relacional a 
SQL. La herramienta tiene principalmente una finalidad educativa, e incluye en 
consecuencia modos de ejecución u optimización paso a paso, detección de 




A esto se le suma en este mismo país el diseño y desarrollo de técnicas para la 
detección y diagnóstico de errores en el campo de las bases de datos y en 
particular en consultas a las mismas; para ayudar a la detección de errores se 
desarrollan técnicas para la generación automática de casos de prueba, estos 
casos de prueba no son más que instancias válidas de la base de datos que 
facilitan al usuario probar de forma sencilla la corrección de los resultados de las 
consultas; para realizar el diagnóstico de errores se proponen técnicas 
relacionadas con la depuración declarativa o algorítmica. Estas técnicas se basan 
en la exploración de una estructura que representa el cómputo de la consulta a 
depurar, conteniendo además de la información del resultado final, información de 
todos los resultados intermedios. Para localizar la causa del error, se realizan 
consultas a un oráculo al que se supone conocimiento de los resultados 
esperados [4]. 
 
En el mismo orden de ideas, observamos en la ciudad de Albacete España, el 
diseño y la implementación de un nuevo lenguaje de manipulación de bases de 
datos de datos relacionales, que  equivalen a una traducción fiel y directa (tanto 
sintáctica como semánticamente) del algebra relacional de conjuntos.  En la 
herramienta, se presentan las técnicas comparativas con otros lenguajes del 
mismo ámbito, y se desarrollan las técnicas aplicadas al diseño e implementación 
de un lenguaje para la manipulación de datos en modo inmerso en el seno de un 
sistema de bases de datos relacional. Se detallan las características del lenguaje 
inmerso y del anfitrión de la base de datos, así como el interfaz de comunicación 
que se establece entre ambos extremos. La discusión se plantea sobre un sistema 
relacional conocido dentro del entorno de los ordenadores personales como es 
DB3 (de Ashton Tate), y se traduce el lenguaje que actuará en modo inmerso 
dentro del mismo: BARBEL [5].  
 
Por otra parte encontramos en Buenos Aires Argentina un proyecto que lleva por 
nombre Tecnología para la enseñanza de bases de datos: Una herramienta para 
el modelado de datos (Powermodeller) en la universidad de Morón de la Facultad 
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de Informática, Ciencias de la Comunicación y Técnicas Especiales (FICCTE), que 
consiste en crear un entorno de desarrollo enfocado a la enseñanza del diseño de 
bases de datos, y surge ante la necesidad de contar con un conjunto de 
herramientas automatizadas que permitan al alumno adquirir y afianzar los 
conocimientos en el área de las bases de datos, abarcando todos los pasos para 
la creación de una base de datos eficiente [6].  
En nuestro país existen pocas herramientas de apoyo para la enseñanza de 
algebra relacional, las cuales mostraremos a continuación: 
En la universidad nacional sede Manizales, se cuenta con una plataforma 
completa solo para el área de base datos, en donde se encuentra toda la temática 
y contenido relacionado con el área. [7]. Pero carece de una herramienta práctica 
que ayude al aprendizaje por parte del estudiante. 
 
En el ámbito regional, podemos destacar un antecedente encontrado en la 
universidad de Córdoba, un proyecto que fue realizado por dos alumnos de la 
carrera de ingeniería de sistemas de la facultad de ingenierías, el cual tuvo como 
objetivo el diseño y la implementación de una aplicación web para el modelado de 
las bases de datos y la generación de los códigos SQL, Resultando así como una 
gran herramienta de apoyo a los estudiantes [8]. 
 
En la sociedad actual, las bases de datos están presentes en muchas de nuestras 
actividades diarias, como la compra de entradas a diferentes eventos, 
extracciones bancaria o incluso la consulta de páginas web relacionadas con 
servicios y productos, pero el crecimiento acelerado de la información, está 
obligando al mejoramiento de dichas bases de datos, ya que se hace necesario 
mantener organizada dicha información para su fácil consulta en el momento que 
se requiera. Para esto es necesario que dichas consultas se realicen con un 
lenguaje comprensible por los sistemas gestores de bases de datos, dicho 
lenguaje es el SQL (Structured Query Language). Pero para llegar a manipular el 
mismo, es necesario comprender toda la teoría de las bases de datos, esto 
requiere del fácil manejo del algebra relacional, es por esto que hay que hacer 
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énfasis en el correcto aprendizaje y manipulación del mismo por parte de los 
estudiantes de la carrera de ingeniería de sistemas.4  
Teniendo en cuenta la importancia del algebra relacional en las bases de datos, se 
hace necesario el fortalecimiento de dicha temática, ya que las bases de datos son 
manejadas por un lenguaje universal que debe ser bien manipulado por los 
estudiantes, y es ahí donde nuestra herramienta centra su énfasis, porque es 
necesario brindar al estudiante una forma sencilla y amigable de aprendizaje, por 
tanto es él mismo quien impone su ritmo de aprendizaje, ya que va creando la 
sentencia de algebra relacional, tomando cada parte que quiere utilizar. 
Por tal razón, se genera un impacto positivo en la población estudiantil, la cual se 
beneficia de manera directa con dicha herramienta, pues son los mismos 
estudiantes los que le darán el uso necesario para su aprendizaje, que de ser 
satisfactorio, se reflejará en las buenas notas y en el conocimiento compacto 
adquirido, resultado que se verá a mediano, corto o largo plazo, dependiendo de la 














                                                          
4 Herramienta para el aprendizaje del álgebra relacional y optimización de consultas. 













“A lo largo de los años las bases de datos han sido para las organizaciones una 
herramienta de uso indispensable, pues esta permite almacenar un conjunto de 
datos pertenecientes a un mismo contexto, para así ofrecer un alto rango de 
soluciones al problema de almacenar datos. Las bases de datos no solo 
proporcionan un sin número de facilidad, rapidez y actualidad en nuestra 
información, pues estas también nos proporcionan una cantidad de funciones con 
un alto nivel de ventajas a nuestro favor, como por ejemplo, una de las funciones 
básicas de las bases de datos es permitir el almacenamiento y la recuperación de 
la información necesaria, para que tanto las personas como las organizaciones 
puedan tomar decisiones a partir de los resultados obtenidos por este nuevo 
sistema”5. 
 
           Figura 1: Base de datos 
Fuente: http://www.e-retailadvertising.com/la-importancia-de-las-    bases-de-
datos/ 
 





“El álgebra relacional es muy importante por varias razones. La primera, porque 
proporciona un fundamento formal para las operaciones del modelo relacional. La 
segunda razón, y quizá la más importante, es que se utiliza como base para la 
implementación y optimización de consultas en los SGBD-R [...]. Tercera, porque 
algunos de sus conceptos se han incorporado al lenguaje estándar de consultas 
SQL”6 
 
Se debe tener en cuenta, que las bases de datos son importantes y que son 
usadas mundialmente por distintos sectores, ya sea salud (Clínicas, Hospitales) 
también en la sectores económicos, e industriales. Por tanto, en la ingeniería de 
sistemas, la materia de base de datos es de gran importancia, pero dentro de la 
misma está el álgebra relacional que es fundamental para el perfecto aprendizaje 
y desarrollo del estudiante en el área. 
 
Las operaciones del álgebra relacional sirven para hacer consultas a una base de 
datos. Es preciso conocer estas operaciones porque nos permiten saber qué 
servicios de consulta debe proporcionar un lenguaje relacional. Otra aportación del 
álgebra relacional es que facilita la comprensión de algunas de las construcciones 
del lenguaje SQL. Además, constituye la base para el estudio del tratamiento de 
las consultas que efectúan los SGBD internamente (especialmente en lo que 
respecta a la optimización de consultas). 
 
El principal objetivo del modelo de datos relacional es facilitar que la base de datos 
sea percibida o vista por el usuario como una estructura lógica que consiste en un 
conjunto de relaciones y no como una estructura física de implementación. Esto 
ayuda a conseguir un alto grado de independencia de los datos. Un objetivo 
adicional del modelo es conseguir que esta estructura lógica con la que se percibe 
la base de datos sea simple y uniforme. Con el fin de proporcionar simplicidad y 
uniformidad, toda la información se representa de una única manera: mediante 
valores explícitos que contienen las relaciones (no se utilizan conceptos como por 





ejemplo apuntadores entre las relaciones). Con el mismo propósito, todos los 
valores de datos se consideran atómicos; es decir, no es posible 
descomponerlos.7 
 
“El álgebra relacional, que es la primera de estas estrategias, define operaciones 
que trabajan en relaciones (de manera similar a los operadores +, -, etc., del 
algebra relacional de segundaria). Las relaciones se pueden manipular usando  
estos operadores para lograr el resultado deseado. Pero el álgebra relacional es 
difícil de usar, en parte porque está basada en procedimientos; esto es, cuando se 
usa algebra relacional debemos saber no solo lo que queremos, sino como 
obtenerlo. En el proceso de base de datos comerciales no se usa algebra 
relacional. A pesar de que los procesos DBMS no comerciales exitosos 
proporcionan facilidades de algebra relacional, aquí analizaremos esta porque 
ayuda a aclarar el manejo relacional y a establecer las base para el aprendizaje 
SQL.”8 
 
3.1. Herramientas tecnológicas empleadas en el proyecto 
 





Es un lenguaje de programación de uso general de código del lado del 
servidor originalmente diseñado para el desarrollo web de contenido dinámico. 
Fue uno de los primeros lenguajes de programación del lado del servidor que se 
podían incorporar directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un 
archivo externo que procese los datos. El código es interpretado por un servidor 










web con un módulo de procesador de PHP que genera la página Web resultante. 
PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye también una interfaz de línea de 
comandos que puede ser usada en aplicaciones gráficas independientes. Puede 
ser usado en la mayoría de los servidores web al igual que en casi todos los 
sistemas operativos y plataformas sin ningún costo. 
Php se considera uno de los lenguajes más flexibles, potentes y de alto 
rendimiento conocidos hasta el día de hoy lo que ha atraído el interés de múltiples 
sitios con gran demanda de tráfico, como Facebook, para optar por el mismo como 
tecnología de servidor. 
Fue creado originalmente por Rasmus Lerdorf en 1995. Actualmente el lenguaje 
sigue siendo desarrollado con nuevas funciones por el grupo PHP. Este lenguaje 
forma parte del software libre publicado bajo la licencia PHP, que es incompatible 
con la Licencia Pública General de GNU debido a las restricciones del uso del 
término PHP9. 
PHP es un lenguaje de programación muy potente que, junto con HTML, permite 
crear sitios web dinámicos. Php se instala en el servidor y funciona con versiones 
de Apache, Microsoft IIs, Netscape Enterprise Server y otros. 
La forma de usar php es insertando código php dentro del código HTML de un sitio 
web. Cuando un cliente (cualquier persona en la web) visita la página web que 
contiene éste código, el servidor lo ejecuta y el cliente sólo recibe el resultado. Su 
ejecución, es por tanto en el servidor, a diferencia de otros lenguajes de 
programación que se ejecutan en el navegador. 
Php permite la conexión a numerosas bases de datos, incluyendo MySQL, Oracle, 
ODBC, etc. Y puede ser ejecutado en la mayoría de los sistemas operativos 
(Windows, Mac OS, Linux, Unix.10 
 







CARACTERÍSTICAS DE PHP 
 
 La mayor Parte de su sintaxis ha sido tomada de c, Java y Perl con alguna 
con algunas características específicas de sí mismo. 
 No es un lenguaje de Marcas como podría ser HTML, XML O WML está más 
cercano a JavaScript o a C. 
 A diferencia de JavaScript que se ejecutan en el navegador PHP se ejecuta 
en el servidor permitiendo acceder a los recursos del servidor. 
 Al ser PHP un lenguaje que se ejecuta en el servidor no es necesario que el 
navegador lo soporte. 
 Al ser un Lenguaje libre dispone de características que lo convierten en la 
herramienta ideal para la creación de páginas web dinámicas. 
 Soporte para una gran cantidad de bases de dato: MySQL, PostgreSQL, 
Oracle, MS SQL Server, SybasemSQL entre otras. 
 Integración con varias bibliotecas externas, permite generar documentos en 
PDF. 
 Ofrece una solución simple y universal para las paginaciones dinámicas del 




Fue creado por la Organización Europea de Investigación Nuclear en el año 1945 
con el fin de crear un sistema de almacenamiento que se conectara por medio de 
hipervínculos. En el año, 1991 el norteamericano Tim Berners-Lee fue el primero 
en proponer 22 componentes del lenguaje HTML. 
 
Las siglas HTML quieren decir “Hipertext Markup Language” lo cual significa 
“lenguajes de marcas de hipertexto”, se basa en un lenguaje de marcas para crear 




El lenguaje HTML puede ser creado y editado con cualquier editor de texto básico 
con conocimientos de los códigos que componen el lenguaje. No obstante, la 
escritura de un documento HTML es muy simple, consiste en una marca (tag) 
exterior, entre signos de menor qué y mayor que (<>), que funcionan como 
comandos de formatos de textos, formularios, links, imágenes, entre otros. En 
referencia a lo anterior, el encabezado y el cuerpo del documento son 
representadas por las marcas y, respectivamente. En el encabezado es incluido el 
título y otros parámetros y, en el cuerpo se incluye el texto, asimismo, se puede 
incluir a través de las etiquetas o marcas el color de las letras, imágenes entre 
otros rasgos. 
 
El marcado hipertextual se usa para vincular partes del documento con otros 
documentos, para crear este enlace es necesario utilizar la etiqueta de ancla junto 
con el atributo href, que indicará la dirección URL a la que apunta el enlace. Los 
browsers o navegadores identifican los tags y presentan la página como está 
formada.  
El diseño en HTML debe de cumplir correctamente el lenguaje y las normas o 
especificaciones de W3C (World Wide Web Consortium), aunque en algunos es 
regido por otros reglamentos como es el caso de España con la Norma UNE 
139803.    
 
El HTML5 es la quinta versión de HTML que posee nuevos recursos, 
especialmente en el área del contenido gráfico y multimedia.11 
 
 
CARACTERÍSTICAS DE HTML 
 
 El Web tenía que ser distribuido: La información repartida en páginas no 
muy grandes enlazadas entre sí. 
 
 El Web tenía que ser hipertexto y debía ser fácil navegar por él. 
 
 Tenía que ser compatible con todo tipo de ordenadores (PC, Macintosh, 





estaciones de trabajo...) y con todo tipo de sistemas operativos 
(Windows, MS-DOS, UNIX, MAC-OS,...). 
 
 Debía ser dinámico: el proceso de cambiar y actualizar la información 
debía ser ágil y rápido 
 
3.1.3. Sublime text  
 
Es un editor de texto y editor de código fuente creado en Python desarrollado 
originalmente como una extensión de Vim, con el tiempo fue creando una 
identidad propia, por esto aún conserva un modo de edición 
tipo vi llamado Vintage mode. Se distribuye de forma gratuita, sin embargo no 
es software libre o de código abierto, se puede obtener una licencia para su uso 
ilimitado, pero él no dispone de ésta no genera ninguna limitación más allá de una 




CARACTERÍSTICAS DE SUBLIME TEXT 
 Minimapa: consiste en una pre-visualización de la estructura del código, es 
muy útil para desplazarse por el archivo cuando se conoce bien la estructura 
de este. 
 Multi Selección: Hace una selección múltiple de un término por diferentes 
partes del archivo. 
 
 Multi Cursor: Crea cursores con los que podemos escribir texto de forma 
arbitraria en diferentes posiciones del archivo. 
 
 Multi Layout: Trae siete configuraciones de plantilla podemos elegir editar en 
una sola ventana o hacer una división de hasta cuatro ventanas verticales o 
cuatro ventanas en cuadrícula. 
 
 Soporte nativo para infinidad de lenguajes: Soporta de forma nativa 43 
lenguajes de programación y texto plano. 
 
 Syntax Highlight configurable: El remarcado de sintaxis es completamente 
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configurable a través de archivos de configuración del usuario. 
 
 Búsqueda Dinámica: Se puede hacer búsqueda de expresiones regulares o 
por archivos, proyectos, directorios, una conjunción de ellos o todo a la vez. 
 
 Auto completado y marcado de llaves: Se puede ir a la llave que cierra o 
abre un bloque de una forma sencilla. 
 
 Soporte de Snippets y Plugins: Los snippets son similares a las macros o los 
bundles además de la existencia de multitud de plugins. 
 
 Configuración total de Keybindings: Todas las teclas pueden ser sobrescritas 
a nuestro gusto. 
 
 Acceso rápido a línea o archivo: Se puede abrir un archivo utilizando el 
conjunto de teclas Cmd+P en Mac OS X o Ctrl+P en Windows y Linux y 
escribiendo el nombre del mismo o navegando por una lista. También se 
puede ir a una línea utilizando los dos puntos ":" y el número de línea. 
 
 Paleta de Comandos: Un intérprete de Python diseñado solo para el 
programa con el cual se puede realizar infinidad de tareas. 
 
 Coloreado y envoltura de sintaxis: Si se escribe en un lenguaje de 
programación o marcado, resalta las expresiones propias de la sintaxis de 
ese lenguaje para facilitar su lectura. 
 Pestañas: Se pueden abrir varios documentos y organizarlos en pestañas. 
 
 Resaltado de paréntesis e indentación: Cuando el usuario coloca el cursor en 
un paréntesis, corchete o llave, resalta ésta y el paréntesis, corchete o llave 
de cierre o apertura correspondiente. 
 
 
3.1.4. JavaScript  
 
JavaScript (abreviado comúnmente "JS") es un lenguaje de programación 
interpretado, dialecto del estándar ECMAScript. Se define como orientado a 
objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinámico. 
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Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side), 
implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz 
de usuario y páginas web dinámicas aunque existe una forma de JavaScript 
del lado del servidor (Server-side JavaScript o SSJS). Su uso 
en aplicaciones externas a la web, por ejemplo en documentos PDF, aplicaciones 
de escritorio (mayoritariamente widgets) es también significativo. 
JavaScript se diseñó con una sintaxis similar al C, aunque adopta nombres y 
convenciones del lenguaje de programación Java. Sin embargo Java y JavaScript 
no están relacionados y tienen semánticas y propósitos diferentes. 
Todos los navegadores modernos interpretan el código JavaScript integrado en las 
páginas web. Para interactuar con una página web se provee al lenguaje 
JavaScript de una implementación del Document Object Model (DOM). 
Tradicionalmente se venía utilizando en páginas web HTML para realizar 
operaciones y únicamente en el marco de la aplicación cliente, sin acceso a 
funciones del servidor. JavaScript se interpreta en el agente de usuario, al mismo 
tiempo que las sentencias van descargándose junto con el código HTML. 
Una cuarta edición está en desarrollo e incluirá nuevas características tales como 










 Es simple, no hace falta tener conocimientos de programación para poder 
hacer un programa en JavaScript. 
 
 Maneja objetos dentro de nuestra página Web y sobre ese objeto podemos 
definir diferentes eventos. Dichos objetos facilitan la programación de 
páginas interactivas, a la vez que se evita la posibilidad de ejecutar 
comandos que puedan ser peligrosos para la máquina del usuario, tales 
como formateo de unidades, modificar archivos etc. 
 
 Es dinámico, responde a eventos en tiempo real. Eventos como presionar un 
botón, pasar el puntero del mouse sobre un determinado texto o el simple 
hecho de cargar la página o caducar un tiempo. Con esto podemos cambiar 
totalmente el aspecto de nuestra página al gusto del usuario, evitándonos 
tener en el servidor un página para cada gusto, hacer cálculos en base a 
variables cuyo valor es determinado por el usuario, etc. 
3.1.5. Jquery  
 
Es una biblioteca de JavaScript que permite simplificar la manera de interactuar 
con los documentos HTML, manipular el árbol DOM manejar eventos, desarrollar 
animaciones y agregar interacción con la técnica AJAX a páginas web. 
Es software libre y de código abierto, posee un doble licenciamiento bajo 
la Licencia MIT y la Licencia Pública General de GNU v2, permitiendo su uso en 
proyectos libres y privados. Jquery, al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie 
de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requerirían de 
mucho más código, es decir, con las funciones propias de esta biblioteca se logran 
grandes resultados en menos tiempo y espacio13. 
Jquery es uno de los complementos más esenciales para el desarrollo web, usado 
en millones de sitios en toda la web, ya que nos facilita mucho el desarrollo de 
aplicaciones enriquecidas del lado del cliente, en JavaScript, compatibles con 
todos los navegadores. 





Para los que se inician, conviene aclarar que Jquery no es un lenguaje, sino una 
serie de funciones y métodos de JavaScript. Por tanto, JavaScript es el lenguaje y 
Jquery es una librería que podemos usar opcionalmente si queremos facilitar 
nuestra vida cuando programamos en JavaScript. A veces nos podemos referir a 
Jquery como framework o incluso como un API de funciones, útiles en la mayoría 
de proyectos web. 
Antes de llegar Jquery los desarrolladores estábamos obligados a discriminar 
entre los diversos navegadores, para ejecutar aquel código JavaScript que 
funcionaba en cada browser. Con la llegada de Jquery la principal ventaja es que 
ya no necesitamos preocuparnos sobre si el navegador del usuario es Explorer, 
Chrome, Firefox, etc. sino que la propia librería hará el trabajo "sucio" por nosotros 
y ejecutará el código que sea compatible con el software del cliente que está 
accediendo a nuestra web. Para ello usaremos las funciones que Jquery nos 
proporciona, dentro de un grandísimo abanico de funcionalidades que además se 
extiende por medio de miles de plugins que ofrece la comunidad para implementar 
cualquier tipo de comportamiento14. 
CARACTERISTICAS DE JQUERY 
 Selección de elementos DOM. 
 
 Interactividad y modificaciones del árbol DOM, incluyendo soporte para CSS 




 Manipulación de la hoja de estilos CSS. 
 
 Efectos y animaciones. 
 
 Animaciones personalizadas. 
 







 Soporta extensiones. 
 
 Utilidades varias como obtener información del navegador, operar con 
objetos y vectores, funciones para rutinas comunes, etc. 
 
 Compatible con los navegadores Mozilla Firefox 2.0+, Internet Explorer 6+, 
Safari 3+, Opera 10.6+ y Google Chrome 8+.5 
 
3.1.6. Css  
 
CSS es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o 
presentación de los documentos electrónicos definidos con HTML y XHTML. CSS 
es la mejor forma de separar los contenidos y su presentación y es imprescindible 
para crear páginas web complejas. 
Separar la definición de los contenidos y la definición de su aspecto presenta 
numerosas ventajas, ya que obliga a crear documentos HTML/XHTML bien 
definidos y con significado completo (también llamados "documentos 
semánticos"). Además, mejora la accesibilidad del documento, reduce la 
complejidad de su mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en 
infinidad de dispositivos diferentes. 
Al crear una página web, se utiliza en primer lugar el lenguaje HTML/XHTML 
para marcar los contenidos, es decir, para designar la función de cada elemento 
dentro de la página: párrafo, titular, texto destacado, tabla, lista de elementos, etc. 
Una vez creados los contenidos, se utiliza el lenguaje CSS para definir el aspecto 
de cada elemento: color, tamaño y tipo de letra del texto, separación horizontal y 
vertical entre elementos, posición de cada elemento dentro de la página, etc15. 






CARACTERISTICAS  DE CSS 
 Un web entero, de modo que se puede definir la forma de todo el web de una 
sola vez. 
 
 Un documento HTML o página, se puede definir la forma, en un pequeño 
trozo de código en la cabecera, a toda la página. 
 
 Una porción del documento, aplicando estilos visibles en un trozo de la 
página. 
 
 Una etiqueta en concreto, llegando incluso a poder definir varios estilos 
diferentes para una sola etiqueta. Esto es muy importante ya que ofrece 
potencia en nuestra programación. Podemos definir, por ejemplo, varios tipos 




3.1.7. Servidor Web  
  
En informática, un servidor es un tipo de software que realiza ciertas tareas en 
nombre de los usuarios. El término servidor ahora también se utiliza para referirse 
al ordenador físico en el cual funciona ese software, una máquina cuyo propósito 
es proveer datos de modo que otras máquinas puedan utilizar esos datos. 
Este uso dual puede llevar a confusión. Por ejemplo, en el caso de un servidor 
web, este término podría referirse a la máquina que almacena y maneja los sitios 
web, y en este sentido es utilizada por las compañías que ofrecen hosting o 
hospedaje. Alternativamente, el servidor web podría referirse al software, como el 
servidor de http de Apache, que funciona en la máquina y maneja la entrega de los 
componentes de las páginas web como respuesta a peticiones de 




Los archivos para cada sitio de Internet se almacenan y se ejecutan en el servidor. 
Hay muchos servidores en Internet y muchos tipos de servidores, pero comparten 
la función común de proporcionar el acceso a los archivos y servicios. Un servidor 
sirve información a los ordenadores que se conecten a él. Cuando los usuarios se 
conectan a un servidor pueden acceder a programas, archivos y otra información 
del servidor. 
 
En la web, un servidor web es un ordenador que usa el protocolo http para enviar 
páginas web al ordenador de un usuario cuando el usuario las solicita. Los 
servidores web, servidores de correo y servidores de bases de datos son a lo que 
tiene acceso la mayoría de la gente al usar Internet. Algunos servidores manejan 
solamente correo o solamente archivos, mientras que otros hacen más de un 
trabajo, ya que un mismo ordenador puede tener diferentes programas de servidor 
funcionando al mismo tiempo. Los servidores se conectan a la red mediante una 
interfaz que puede ser una red verdadera o mediante conexión vía línea telefónica 
o digital16. 
 
3.1.8. Apache  
 
El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de código abierto para 
plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Windows, Macintosh y otras, que 
implementa el protocolo HTTP/1.1 y la noción de sitio virtual.  
 
El servidor Apache se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server (httpd) de la 
Apache Software Foundation. 
 
Apache es altamente configurable, admite bases de datos de autenticación y 
negociado de contenido, aunque carece de una interfaz gráfica que ayude en su 
configuración. 






Apache es una aplicación que permite montar un servidor web en cualquier equipo 
y casi cualquier sistema operativo. Al contrario que IIS (Internet Information 
Server) que sólo funciona en sistemas operativos de Microsoft. 
 
Apache soporta PHP como lenguaje de programación. Con los módulos 





CARACTERISTICAS DE APACHE 
 
 El Apache Web Server es gratis (gracias a sus características open-source), 
por lo tanto la inversión que se tiene que hacer para poder tener un Servidor 
Web están solo en la parte de Hardware que van a soportar al mismo. 
 
 El Servidor Apache posee un gran desempeño y una sólida robustez, gracias 
a su constante desarrollo. Los errores son encontrados rápidamente por los 
miles de Webmasters en el mundo que mantienen sitios Webs críticos y 
estos son corregidos por ellos mismos o por terceros pertenecientes a la 
Apache Software Foundation. 
 
 Provee una muy buena base para la seguridad del sistema, gracias a los 
módulos de Autentificación, Autorización y Control de Acceso al Servidor 
Web, además el nuevo módulo para la versión 2.0 que nos permite poder 
disfrutar de SSL/TLS en nuestro servidor para seguridad en la transmisión de 
datos. 
 
 Como se encuentra bajo constante revisión, el Servidor Apache soporta la 
última versión del protocolo HTTP, la versión 1.1. 
 
 El soporte es abundante, y muy bueno (en cuanto a contenido). La 





documentación es excelente, dado que la misma esta en constate revisión y 
es actualizada muy rápidamente. Existen muchos foros de noticias, así como 
páginas especializadas en el Apache Web Server como la revista electrónica 
Apache Week. 
 
 La extensibilidad por módulos lo hace extremadamente flexible y fácil de 











4. MARCO CONCEPTUAL  
 
Con base en las investigaciones preliminares de proyectos semejantes y de 
antecedentes encontrados, hicimos un estudio de las herramientas usadas que 




Es un sistema de administración de bases de datos (Database Management 
System, DBMS) para bases de datos relacionales. Así, MySQL no es más que una 
aplicación que permite gestionar archivos llamados de bases de datos. 
 
4.2. Hostinger  
 
Provee servicios de almacenamiento web y hosting gratis con PHP, MySQL, 
2000Mb de espacio en disco, 100Gb de ancho de banda y dominio. Ofrece un 
Panel de Control fácil de usar y de aspecto agradable. Te permite configurar 
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cuentas de correo electrónico, bases de datos, cuentas FTP y generar copias de 
seguridad. También tiene características avanzadas como consola web SSH y 
editor de zona DNS, entre otras.18 
 
4.3. PhpMyadmin  
 
Es una herramienta escrita en PHP con la intención de manejar la administración 
de MySQL a través de páginas web, utilizando Internet. Actualmente puede crear y 
eliminar Bases de Datos, crear, eliminar y alterar tablas, borrar, editar y añadir 
campos, ejecutar cualquier sentencia SQL, administrar claves en campos, 
administrar privilegios, exportar datos en varios formatos y está disponible en 62 
idiomas. Se encuentra disponible bajo la licencia GPL Versión 2.19 
4.4. Servidor local  
 
Un servidor local es simplemente un ordenador común y corriente con una serie 
de aplicaciones instaladas para que podamos utilizarlo de servidor de prueba y así 
corregir las imperfecciones y realizar los cambios necesarios en nuestra página 
web hasta que estemos 100% seguros de que la podemos subir por FTP y tenerla 
online.20 
 
4.4. Página Web  
 
Fuente de información compatible con la WWW y que puede ser accedida a través 
de un navegador en internet. Por lo general las páginas web se presentan en 
formato que les da forma llamado HTML. Son documentos que soportan 
hipertexto. 
 
Las páginas web suelen estar disponibles en servidores web en internet. 
Generalmente múltiples páginas web en un mismo dominio constituyen un sitio 
                                                          
18
 http://www.hostinger.es/   
19
 http://es.wikipedia.org/wiki/PhpMyAdmin   
20
 http://www.gianoliveira.com/como-instalar-un-servidor-local.html   
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web. Por lo general un sitio web tiene una página principal (el índice que puede 
ser index.htm, index.php, index.asp) desde donde se enlazan otras páginas web 
del sitio formando una red. 
 
En un sitio pueden existir páginas web de acceso público y de acceso privado. El 
navegador web se encarga de solicitar una página web específica a un servidor 
dependiendo de la dirección (URL). Esta petición se realiza siguiendo el protocolo 
HTTP.  
 
Una página web puede estar constituida de texto estático al que se le da formato 
con etiquetas HTML. O también puede armarse dinámicamente cada vez que se 
visita dependiendo de múltiples factores (como paso de parámetros, cookies, 
origen del visitante, PHP, ASP, etc.), pero, por lo general, el servidor siempre 
responderá en un formato HTML. Estas últimas son llamadas páginas web 
dinámicas. Como se dijo anteriormente, las páginas web pueden ser visualizadas 
a través de un navegador web como Internet Explorer, Netscape, Firefox, Opera, 
etc. Las páginas web pueden estar formadas por distintos elementos como: Texto 
e hipervínculos, imágenes (generalmente formatos GIF, JPG y PNG), audio (MIDI, 





























5. METODOLOGÍA DE INVESTIGACION 
 
En este proyecto la metodología utilizada define las actividades requeridas para la 
investigación, diseño, desarrollo e implementación de la aplicación WEB.  Se 
identifica la problemática del sistema mediante la observación previa de su 
funcionamiento y se realiza una descripción a grandes rasgos del problema 
identificado. Luego se procede a efectuar la investigación sobre la temática y su 
grado de dificultad para así generar un nuevo modelo al sistema, dándole así una 
solución a esta problemática con nuestra herramienta, permitiendo tener a los 
estudiantes una aplicación que los ayude en la implementación de la temática. 
 




La investigación se realizó en internet en diferentes páginas 





5.1. Fases del proyecto 
El proceso de la investigación de este proyecto, se realizó teniendo en cuenta la 
secuencia de las siguientes fases de desarrollo. 






Después de la primera etapa planteamos las estrategias para 
agilizar nuestra labor.  
 
3 TERCERA 
Buscamos las herramientas para el desarrollo: MSQL, PHP, 




Citamos un encuentro con el asesor encargado, en cual  




5  QUINTA 
Basados sugerencias recibidas estudiaremos la documentación 
del proyecto para hacerle las correcciones o mejoras pertinentes 
brindando el tiempo necesario para estimar o replantear 
estrategias para el desarrollo. 
 
6  SEXTA 
 
Una vez que conocimos las estrategias iniciamos la etapa de 
diseño y desarrollo. 
 
7  SEPTIMA 
 
Citamos otro encuentro con el tutor para mostrar la primera parte 
de nuestra herramienta, el cual hizo correcciones y sugerencias. 
 
 
8  OCTAVA 
Basado en esas correcciones se continua con la etapa de 




Citamos un encuentro más con el tutor para mostrar el diseño 
final de nuestra herramienta. 
 
10  DECIMA 
 
Se hace el Informe final y se elabora un artículo sobre los 
resultados del proyecto.  
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 Recolección de información relacionada con los principales temas de 
investigación como: Tecnología Php, MySQL, css, sublime text, Jquery, 
JavaScript, html5, PhpMyadm y herramientas del mismo uso. 
 
 Organización y clasificación de proyectos e investigaciones en diversos 
campos de aplicación recolectada a nivel nacional e internacional. 
 
 
 Análisis de ejercicios que tienen como objetivo las conversiones del 
lenguaje algebra relacional y SQL 
 




 Especificación de requisitos. 
 Diseño del prototipo inicial de la herramienta. 
 Diseño de la arquitectura del sistema. 
 Realización de diagramas UML correspondientes al sistema. 
 Recopilar la teoría y los distintos ejercicios para la realización de la 
herramienta. 
 Guardar  los distintos ejercicios para cada operación del algebra relacional 
en un archivo de texto. 
 
 




 Diseño de clases. 
 Programación del software 
 Integración del código. 
 Prueba inicial del software. 
 
5.1.4. Fase IV: Transición 
 
 Realización de pruebas finales, que permitan realizar las distintas 
operaciones del algebra relacional. 
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 Elaboración de encuestas para verificar la aceptación del sistema 
propuesto. 
 Documentación del proyecto. 
 Entrega Final. 
 
5.2. Metodología de desarrollo del producto  
5.2.1 Metodología RUP (Rational Unified Process) 
Es un proceso de ingeniería de software que suministra un enfoque para asignar 
tareas y responsabilidades dentro de una organización de desarrollo. Su objetivo 
es asegurar la producción de software de alta y de mayor calidad para satisfacer 
las necesidades de los  usuarios que tienen un cumplimiento al final dentro de un 
límite de  tiempo y presupuesto previsible. Es una metodología de desarrollo 
iterativo que es enfocada hacia “diagramas de los casos de uso, y manejo de los 
riesgos y el manejo de la arquitectura” como tal. 
El RUP mejora la productividad del equipo ya que permite que cada miembro del 
grupo sin importar su responsabilidad específica pueda acceder a la misma base 
de datos incluyendo sus conocimientos. Esto hace que todos compartan el mismo 
lenguaje, la misma visión y el mismo proceso acerca de cómo desarrollar 







Figura 2. Metodología RUP 
Fuente: [imagen de metodología RUP]. Recuperado de  http://www.jlaya.com/?p=204 
Inicio:  




Se realizó una encuesta inicial, a un total de 30 personas que han visto la materia 
de bases de datos. 
Esta encuesta permitió conocer un poco más el grado mayor de dificultad que 
tienen las personas al ver la temática del algebra relacional.  De acuerdo a la 
información obtenida se generaron las siguientes conclusiones descritas de forma 
gráfica. (Anexo) 
 
5.2.2. Especificación de requisitos 
5.2.2.1. Funcionales 
A continuación se detallan algunos requisitos funcionales para los casos de uso 
que se describirán más adelante: 
 
REFERENCIA REQUERIMIENTOS PRIORIDAD 
Alta media baja 
REC 001 El sistema debe permitir al usuario si 
desea ir a la práctica o a la teoría  
   
 REC 002 El sistema debe mostrar las 
diferentes operaciones del algebra 
relacional 
X   
REC 003 El sistema debe permitir al usuario 
escoger la base de datos, las tablas y 
los campos que va trabajar 
X   
REC 004 El sistema debe permitir al usuario 
seleccionar la operación de algebra 
relacional que se pretende realizar 
X   
REC 005 El sistemas debe mostrar la 
conversión al lenguaje del algebra 
relacional y SQL 
X   
REC 006 El sistema debe mostrar en tablas la 
respuesta final de la consulta 
   
REC 007 El sistema debe mostrar la teoría 
sobre el álgebra relacional 
X   
44 
 
REC008 El sistema debe permitir que el 
usuario escoja la teoría que desea 
ver  
X   
REC 009 El sistema debe mostrar a través de 
imágenes ejemplos de cada una de 
las operaciones que se dan el 
algebra relacional. 
X   
REC010 El sistema debe permitir digitar 
manualmente los datos para 
complementar las operaciones 
X   
 
5.2.2.2. No funcionales 
Se refiere a todos los requisitos que no describen información al guardar ni 
funciones a realizar. Son a menudo llamados las cualidades de un sistema.  
- Laptops  




6.1. Arquitectura del sistema 
La arquitectura de nuestra herramienta está basada en la tradicionalmente 






Figura 3. Arquitectura del sistema 







Figura 4: Arquitectura del sistema 
Capa de presentación (GUI)  
Capa lógica  
Capa de persistencia  
 
Figura 4: La primera capa llamada presentación, corresponde a la interfaz de 
usuario construida especialmente  en html5 y Xampp usando sublime text con la 
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que es posible desarrollar herramientas web, con facilidades de interacción que 
incluye la navegación por todas las operaciones de la herramienta.  
La segunda capa concierne a la capa lógica de la aplicación, en ella se define 
cada una de las clases desarrolladas para el manejo de reconocer los estilos y la 
parte lógica de nuestra aplicación. 
La capa de persistencia, se enfoca en almacenar cada uno de las de rutas de los 
datos que se utilizaran en la aplicación. 
De igual forma es necesario aclarar la necesidad de capa de datos requerida para 
el alojamiento de datos que se utilizan en la herramienta 
 
.6.2. Funcionamiento del sistema 
 








Figura 6. Mapa de navegación. 
Fuente: Propia 
                                                     
 












El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo el diseño y la 
implementación de una herramienta web, como apoyo a la enseñanza de la 
temática del álgebra relacional, impartida en el curso de base de datos, que 
permita un mejor aprendizaje y entendimiento por parte del estudiante. Esto quiere 
decir que se está facilitando de esta manera el aprendizaje del tan importante pero 
tedioso tema del curso de base de datos. Para demostrar el bajo desempeño de 
muchos estudiantes en el tema, y para dar fe de lo difícil que consideran los 
estudiantes este tema, se realizaron encuestas a los mismos, preguntando el 
grado de dificultad y la aceptación que tendrían a una herramienta de enseñanza 
de esta temática. Ante este escenario, concluimos que el estudiantado necesitaba 
de esta herramienta para mejorar su desempeño, para motivar el aprendizaje y 
para formarse de mejor manera como profesionales del área. Es por esto que se 
llevó a cabo la ejecución de nuestra tesis, la cual resultó de gran ayuda y 
aceptación por parte de los estudiantes, los cuales dan opiniones positivas con 
respecto a la herramienta, a su fácil uso y a su modo didáctico de enseñanza.  
 
Es bueno afirmar que la herramienta resulta de gran impacto, pues las estadísticas 
hablan por sí de la gran dificultad que se presenta al momento de entender este 
tema, es por eso que nuestra herramienta pretenden educar y formar a los 
estudiantes, reforzando así en gran manera el área específica antes mencionada 
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Figura 7: El 84% de las personas que has visto la materia bases de datos se ha 
encontrado que el tema más complicado de entender es el álgebra relacional, el 




Figura 8: Se puede evidenciar que la mayoría de las personas encuestadas 













Figura 9: Según los datos que obtuvimos por el departamento de registro y 
admisiones sobre la población estudiantes de la carrera de ingeniería de sistemas, 
observamos los  datos en la gráfica.  
 
 




Figura 11: 97% de los encuestados dijeron si a la creacion de la herramienta 
 
 
Tabla 1: Total de estudiantes que han cursado o están cursando la materia y sus 
diferentes situaciones académicas.  
 
6.3. Diagramas del sistema 
Para entender mejor todas las funciones que se pueden realizar con este sistema 
de información y los elementos por los cuales está compuesta se han realizado los 
diagramas UML. A continuación se detallan brevemente las características de la 
aplicación en base a estos diagramas.  















NOMBRE Realizar las operaciones A-R 
PRIORIDAD Alta 
ACTORES Cliente/Servidor 
DESCRIPCIÓN El sistema debe mostrar las bases de datos con sus respectivas 







1 El usuario ingresa al sistema 
2 El sistema muestras las bases de datos 
3 El sistema muestra las tablas de la base de datos 
4 El sistemas muestra los datos de cada campo 
5 El sistemas habilita las diferentes operaciones 




1 El usuario no escribe la operación bien  
 2 Los datos no existen en el sistema 
PRECONDICIÓN El usuario debe seleccionar aprende haciendo. 
POSTCONDICION La interfaz mostro la conversión algebra relacional, SQL y las 
repuesta final de la consulta en una tabla. 
 
6.3.1. Caso de uso de la teoría 
 











DESCRIPCIÓN El sistema debe mostrar la teoría y ejemplo de las respectivas 




1 El usuario ingresa al sistema 
2 El usuario selecciona aprende teoría 
3 El sistema  muestra la teoría en general sobre A-R 
4 El usuario selecciona la teoría que desea ver 




1 El usuario no elige la teoría correcta 
PRECONDICIÓN El usuario debe seleccionar la teoría  
POSTCONDICION La interfaz mostro la teoría seleccionada  


























DESCRIPCIÓN El usuario selecciona la base de datos, las tablas, los campos y 




1 El usuario ingresa al sistema 
2 El usuario elige la practica o la teoría 
3 El sistema muestra la opción seleccionada  




1 El usuario no escribe la operación bien 
2 Los datos no existen en el sistema 
PRECONDICIÓN Debe seleccionar la practica o aprendiendo haciendo 
POSTCONDICION El sistema mostro la teoría o la operación seleccionada 
 
 


















 Figura 13.  Diagrama de secuencia para observar la teoría 
 
 


























































6.5. Manual de instalación   
6.5.1. Uso de la herramienta en la web  
 
Para el funcionamiento de nuestra herramienta web, primero procedimos a crear 
la página web como tal.  
  
 
Utilizando como editor de código, SublimeText2.  
Una vez finalizada la edición de nuestra herramienta, procedimos a montar la 











Además, creamos un dominio con el cual el usuario puede buscar nuestra 
herramienta en la web y darle el uso que favorecerá su aprendizaje.  
Además se crearon las bases de datos en MySQL, las cuales son las que el 
estudiante utilizará al momento de su aprendizaje en la herramienta. Dicha base 
de datos fue alimentada con un archivo SQL en donde ya estaban creadas las 
tablas y los datos de las mismas.  
  
6.6. Uso de la herramienta de forma local   
 
Si el estudiante quiere usar la herramienta de forma local, se debe tener instalada 







Dentro de dicha herramienta se ejecutará nuestra página, ahora local, es decir, 
no funcionará con dominios en internet, ya que solo la podrá usar el estudiante en 

























Una vez estando dentro de dicha carpeta, procede a pegar ahí la carpeta que 





6.7. MANUAL DE USUARIO  
  
Esta página web ha sido creada con el fin de enseñar de la forma más sencilla el 
álgebra relacional, ya que dicho tema ha resultado de difícil comprensión por la 
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mayoría de quien la estudia. Para acceder a la herramienta solo es necesario 
ingresar al siguiente link:  
http://aprediendohaciendoar.esy.es/  
Una vez ingresamos a la página, nos encontraremos con toda su interfaz.   
A continuación describiremos el funcionamiento de cada una de sus opciones:  
  
 6.7.1. Inicio  
 
Esta es la ventana principal de nuestra página web, aquí vemos dos botones 
resaltados, PRACTICA, que nos llevara a la ventana donde se aprende a crear la 
consulta de algebra relacional, y TEORÍA, en la que se encuentra la teoría 
correspondiente del tema de algebra relacional. Además vemos en la esquina 





 6.7.2. Aprende haciendo  
 
Esta sección es el fuerte de la página web, pues aquí es donde se podrá 
aprender a armar la consulta de algebra relacional, crear la consulta SQL y 





En la imagen anterior se puede observar que hay una división de tres secciones, 
las cuales clasificamos con letras, y explicaremos cada una de ellas en sentido 
de Izquierda a Derecha.  
 
(a) En esta primera sección, veremos las bases de datos, las cuales se 
resaltan como un botón azul, dicho botón, se puede arrastrar y soltar hasta 
el espacio blanco, en donde se mostrará un mensaje con la notificación de 
que hemos seleccionado la base de datos (Base de datos seleccionada: 
b1). Seguido del espacio en blanco, se encuentra la sección en la cual se 




En esta parte, se selecciona la tabla que usaremos para realizar la 
consulta, teniendo en cuenta el tipo de operación a realizar, pues en 
algunas se usa una sola tabla, y en otras, se usan dos tablas.  
  
(b) En esta parte, veremos los campos que contiene la tabla seleccionada 
anteriormente, pero dichos campos solo se muestran después de haber 
hecho clic en la operación que se realizará. En este caso se usará 
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(selección básica). Además se muestra el formulario que se llena para 
completar la consulta. Una vez llenos todos los campos, se hace click en 
el botón convertir.  
 
   
 
(c) Por ultimo tenemos los campos en los que se visualizan las consultas 
creadas, en el primer campo, se muestra en algebra relacional, mientras 




Luego se hace clic en el botón MOSTRAR y se visualiza en una pestaña 
nueva el resultado de dicha consulta. 
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Cabe resaltar, que para cada operación existe un formulario diferente, el cual se 
completa para crear la consulta. A continuación, mostraremos los formularios de 
cada una de las operaciones.  
  















































































































































































































































































































6.8.3. Aprende teoría 
 




Además por medio del menú, se despliegan las opciones de la teoría de cada 
operación:  
  
• Selección  
• Proyección  
• Unión  
• Diferencia  








































6.8.3.5. Producto cruz  
  
  
   
  
  
  
